QUELQUES REFLEXIONS SUR LES PRIORITES OPERATOIRES

I. Introduction

Notre intérét pour l'enseignement de I'algébre au collége nous a conduit a nous intéresser aux
concepts sur lesquels les concepts algébriques s'enracinent puisque comme I'écrit Vygotski :

« Un nouveau stade de généralisation ne peut apparaitre que sur la base du précédent. Une
nouvelle structure de généralisation a pour source non pas une nouvelle généralisation directe des
objets a laquelle procéderait la pensée mais la généralisation des objets généralisés dans la structure
précédente. Elle apparait en tant que généralisation de généralisations et non pas simplement
comme nouveau mode de généralisation d'objets singuliers. Le précédent travail de la pensée, qui
s'est traduit dans les généralisations dominant au stade précédent, n'est pas annulé, n'est pas perdu

mais s'integre 4 titre de prémisse nécessaire dans le nouveau travail de la pensée. »

(L.S. Vygotski, Pensée & langage, p. 391)

Ainsi nous avons d{i examiner plus en détails les concepts de grandeur mesurable, de nombre,
d'opération, d'égalité, de calcul, entre autres, et leurs développements, puisque c'est en partie sur
ces concepts que les concepts algébriques se fondent. Cela nous a en particulier amenés a définir
le « calcul chiffral »* pour le distinguer du calcul littéral et a tenter de circonscrire une
signification du mot calcul 2. Et nous avons proposé de « définir » le calcul d'un nombre comme
un changement de forme de ce nombre soit en vue de l'écrire sous une forme adaptée au
probléeme dans lequel il intervient, soit de 'écrire sous sa « forme réduite »3.

Cela nous a également poussés a examiner le concept de « priorités opératoires » congu dans
l'esprit des programmes du college comme un « préalable au calcul algébrique » et a son
enseignement. 4 Ce dernier consiste essentiellement a apprendre aux éléves comment calculer des

nombres écrits a l'aide de plusieurs symboles opératoires en vue d'obtenir leur forme réduite. Il

I Le « calcul chiffral » ne s'effectue qu'avec des nombres écrits a l'aide de chiffres contrairement au calcul littéral olt
certains nombres peuvent étre écrits A l'aide de lettres. (Quelques réflexions sur le calcul, Eléments 1, IREM de

Toulouse, p. 5)
2 Quelques réflexions sur le calcul, Eléments 1, IREM de Toulouse, pp. 4-18.

3 Rappelons que nous avons défini la forme réduite d'un nombre comme la forme de ce nombre qui nécessite le
moins de signes possible pour I'écrire. (Quelques réflexions sur le calcul, Eléments 1, IREM de Toulouse, p. 15)

4 « Lacquisition des priorités opératoires est un préalable au calcul algébrique. Les questions posées a propos de
résultats obtenus A laide de calculatrices peuvent offrir une occasion de dégager les priorités opératoires
usuelles. » (B.O. spécial du 28 aotit 2008)



revient le plus souvent a énoncer des « régles » plus ou moins justifiées et a les faire appliquer par

les éleves dans diverses situations.

L'analyse de cet enseignement nous a semblé soulever quelques questions tant mathématiques
que didactiques. Il nous a poussés a nous interroger sur la nécessité d'un tel enseignement et de la
possibilité d'une autre approche de ces questions. C'est ce que nous allons tenter de faire dans cet
article. Nous rappelons que notre réflexion s'inscrit dans une approche historico-socio-culturelle

de l'apprentissage dont Vygotski est I'un des fondateurs essentiels.
I1. Bref examen de 'enseignement « habituel »> des priorités opératoires

L'enseignement des priorités opératoires s'effectue au college en classe de cinquieme. Il consiste
donc 2 enseigner aux éléves comment calculer des nombres dans I'écriture desquels apparaissent
plusieurs symboles d'opérations, comme dans les nombres 2 + 3 x 4 ou 24 + (12 - 4) -0,5 x 3.1l
suppose que la plupart des éleves sont incapables de calculer de tels nombres avec leurs
connaissances antérieures de 1'école primaire et de la classe de sixieme.

Pour le vérifier, nous avons demandé a des éléves de deux classes de sixieme ¢, dés le début de

I'année, de calculer les nombres et les grandeurs suivants :

P1. Calculer les nombres suivants en indiquant toutes les étapes des calculs :

A=3x4+2 B=15-2+3 C=12+4+2
D=2x3+5x4+1 E=15+3-2 F=4:2+12
G=2+3x4 H=2x3+1+5x4

P2. Calculer les grandeurs suivantes en indiquant toutes les étapes des calculs :

A=3kgx4+2kg B=15m-2m+3m C=12g+4g+2
D=2x3€+5%x4€+1€ E=15m+3m-2m F=4g+2+12¢g
G=2kg+3kgx4 H=2x3€+1€+5x4¢€

Ces questionnaires ont été distribués sans préparation, alors que nous étudiions les premiers

éléments de géométrie et qu'avaient été abordés en tout début d'année |'écriture décimale des

5> Nous appelons 'enseignement « habituel » des priorités opératoires celui qui est proposé dans tous les manuels de
cinqui¢me et effectivement dispensé par l'immense majorité des professeurs. Pour avoir brievement enquété aupres de
ces derniers dans six colleges de I'académie de Toulouse, tous ont répondu pratiquer ainsi.

6 Cette activité a été proposée a 48 éleves de 6e au college V. Hugo de Carmaux en octobre 2011.




nombres décimaux et quelques rappels sur les grandeurs mesurables comme la longueur, la masse,
I'aire, entre autres, 1'addition et la soustraction. A cette occasion, nous avions réfléchi au probleme
du calcul et avions défini le calcul comme nous l'avons proposé dans I'introduction de cet article.
De plus, ils ont été donnés a une quinzaine de jours d'intervalle, le questionnaire P1 avant le
questionnaire P2 dans une classe et le questionnaire P2 avant le questionnaire P1 dans l'autre. 1l
nous semblait en effet intéressant de voir si les éleves calculaient mieux avec des grandeurs
mesurables qu'avec des nombres, ou inversement, et si l'ordre dans lequel ces questionnaires
avaient été posés influait sur les réponses.

Finalement nous avons obtenu les résultats suivants :

Nombres | Effectifs | Réponses Grandeurs | Effectifs | Réponses

exactes exactes

(en %) (en %)

A 44 91,6 % A 42 87,5 %
B 46 95,8 % B 46 95,8 %
C 5 10,4 % C 5 10,4 %
D 31 64,6 % D 34 70,8 %
E 42 87,5 % E 46 95,8 %
F 44 91,6 % F 44 91,6 %
G 15 31,2 % G 11 22,9 %
25 52,1 % H 30 62,5 %

Nous avons pu ainsi constaté que l'ordre dans lequel les questionnaires avaient été donnés
n'avait pas d'influence notable et que nos éléves calculaient sensiblement de la méme maniere en
grandeur ou en nombre. Pour le questionnaire P1, les calculs des nombres C = 12 + 4 + 2 et
G =2 + 3 x 4 ont été ceux occasionnant le plus d'erreurs. Plus précisément, sur les 48 éleves
interrogés, 5 éleves ont trouvé C = 14 ; 40 éleves ont trouvé C = 8 ; un éléve a trouvé C = 9
(16 + 2 =9) et 2 n'ont pas répondu. Pour le nombre G, 15 éleves ont trouvé G = 14 ; 31 éleves
ont trouvé G = 20 ; un éleve G = 25 (5 x 4 = 25) et un éléve n'a pas répondu. Ce qui signifie que
85,4 % des éleves ont calculé C en effectuant les calculs de gauche a droite et que 66,6 % des
éleves ont calculé G de la méme manicre. Il est & noter que tous les éléves qui ont trouvé que
G = 20 ont trouvé que C = 8 en procédant dans les deux cas de la méme fagon.

De méme pour le questionnaire P2, les calculs des grandeurs C = 12 g + 4 g + 2 et



G =2 kg + 3 kg x 4 ont été ceux causant le plus d'erreurs. Sur 48 éleves, 5 ont trouvé C = 14 g ;
37 ontécrit C=8g; 1l éleveatrouvé C=7g(12-2=10;10+4=14;14+2=7); 1 ¢élevea
trouvé C=16,2g (16 +2=16,2) ;1 élevea trouvé C=24g (12 +4=16+2 =8 + 16) ; 3 éleves
n'ont rien répondu. Pour la grandeur G, 11 éléves ont répondu G = 14 kg ; 31 éléves ont trouvé
G =20 kg ; 3 éleves ont écrit G =24 kg (2 +3=6x40u2 x3=06x4); 1 ¢éeve a trouvé
G=25kg (4 x5=25);1¢leveatrouvé G=32kg (2+3=8x4=232);1 éeve a trouvé
G =17 kg (5 + 12). Donc, 79,2 % des éléves ont calculé C en effectuant les calculs de gauche a
droite et 75 % d'entre eux ont fait de méme pour le calcul de G. Il faut noter que 87 % des éléves
qui ont écrit G = 20 kg, en calculant de gauche a droite, ont trouvé C = 8 g en calculant de la
méme fagon et qu'il semble que le calcul en grandeur ait désargonné certains d'entre eux, sans
doute par manque d'habitude ou de pratique.

Quoi qu'il en soit, cette bréve enquéte montre avec évidence qu'un enseignement est nécessaire
quant a l'apprentissage de tels calculs, ce a quoi semble répondre la notion de priorités
opératoires.

Pour cela, les manuels de cinquieme proposent d'établir quelques « regles », qu'ils présentent
le plus souvent comme des conventions” et qu'ils énoncent pratiquement tous de la maniere

suivante :

R1 : « Dans une expression sans parenthéses ne comportant que des additions et des
soustractions, on effectue les opérations de la gauche vers la droite. » 8

R2 : « Dans une expression sans parenthéses, les multiplications et les divisions sont
prioritaires sur les additions et les soustractions.

R3 : « Dans une expression avec parenthéses, on effectue en priorité les calculs entre les
parentheses les plus intérieures. 9 »

De cette fagon, lorsqu'un éleve aura a calculer un nombre comme 2 + 3 x 4, appliquant la
regle R2, il pourra écrire 2 + 3 x 4 = 2 + 12 puisque les « multiplications sont prioritaires sur les

additions » et que le calcul de la somme 2 + 3 ne peut donc étre effectué d'abord.

7 Certains manuels définissent le mot convention. Par exemple, le manuel de 5e de la collection Transmath édité par
Hachette la définit ainsi : « C'est une régle de conduite adoptée par un groupe, ici les mathématiciens. »

8 Il est 2 noter qu'a la lumiere de cette enquéte, une regle comme la régle R1 parait moins s'imposer vus les
pourcentages de calculs exacts des nombres B et E.

? Mathématiques 5e, Collection Déclic, Hachette Livre, 2010.

On trouve des formulations équivalentes dans la plupart des manuels de 5e, le mot "expression” étant parfois
remplacé par le mot "calcul" ou par "suite d'opérations” ou par des tournures comme "Pour calculer une expression
numérique...".

(Voir : Collection Transmath, Nathan, 2010 ; Collection Myriade, Bordas, 2010 ; Collection Triangle, Hatier, 2010 ;
Collection Nouveau Prisme, Belin, 2010 ; Collection Phare, Hachette, 2010...)



II.1. Quelques questions soulevées par un tel enseignement

Un tel enseignement ainsi présenté trés succinctement souléve quelques questions dont nous
voudrions rapidement rendre compte.

Tout d'abord les formulations choisies indiquent une forme de confusion entre le concept
d'opération et celui de calcul, en particulier dans l'expression « on effectue les opérations de

gauche a droite ».

« Il arrive [...] toujours, & quelque niveau que ce soit, et plus ou moins rapidement, un moment ou
il faut procéder a une élucidation essentielle au sens de tout le complexe numérique : celle de la
différence entre une opération et un calcul. » (S. BARUK, i 7 = 0)

Rappelons en effet qu'une opération sur un ensemble de nombres, IR par exemple, est une loi
de composition interne sur cet ensemble IR, qui & deux nombres réels, leur associe un nombre
réel qui peut étre leur somme (si ['opération est I'addition), leur différence (si I'opération est la
soustraction), leur produit (si I'opération est la multiplication) ou leur quotient (si I'opération est
la division et que le deuxiéme nombre n'est pas nul), puisque seules ces opérations sont étudiées
au college. Cela signifie donc que lorsqu'on écrit le nombre 13 — 7 'opération soustraction a été
effectuée, qu'aux nombres 13 et 7 a déja été associé leur différence 13 — 7 : le symbole « — » en est
en quelque sorte la preuve, montrant ainsi que 13 et 7 sont liés par soustraction et non par une
autre relation. Sans ce symbole, nous ne pourrions savoir ce qui relie 13 et 7, si 13 et 7 sont liés
par addition, soustraction ou par une autre opération. Le symbole « — » entre 13 et 7 dans
I'écriture du nombre 13 — 7 atteste donc bien que I'opération n'est plus a « effectuer » puisqu'elle
a déja été « faite ». C'est pourquoi, lorsque nous écrivons par exemple le nombre 13 — 7 + 5, nous
ne pouvons pas « effectuer les opérations de gauche a droite » puisque les symboles « — » et « + »
attestent que la soustraction et I'addition ont déja été faites.

Par contre, le nombre 13 — 7 + 5 peut étre calculé, c'est-a-dire que nous pouvons 'écrire sous
une autre forme comme 6 + 5 ou 13 — 2 ou bien encore 11, qui est sa forme réduite, ou sous tout
autre forme. Nous disons parfois a nos éléves qu'un symbole opératoire comme le symbole « — »
est la « cicatrice » de l'opération par métaphore avec l'opération chirurgicale. Ce terme de
« cicatrice » leur permet de mieux différencier le concept d'opération et celui de calcul. Il nous
semble en conséquence qu'une formulation ot il serait dit « on calcule de gauche a droite » aurait
été préférable.

Ensuite, ces régles données ci-dessus posent un probléme mathématique dans leur expression
méme puisque, écrites telles quelles, elles ne peuvent étre comprises ni comme des conditions
nécessaires ni comme des conditions suffisantes. En effet lorsque la regle R1, par exemple, est
énoncée ainsi : « on effectue les opérations de gauche a droite », nous ne pouvons savoir s'il faut
lire « il faut effectuer les opérations (plutét les calculs) de gauche a droite » ou  plutot « il suffit

d'effectuer les calculs de gauche a droite pour que le calcul soit exact » ? La formulation choisie



par les manuels reste imprécise et ne permet pas de trancher. Or, si la regle R1 doit étre lue
comme une condition nécessaire, elle est fausse puisqu'on peut calculer correctement le nombre
A =15-5-2dela fagon suivante : A = 15 -5 -2 =15 -7 = 8 méme si, dans ce cas, les calculs
n'ont pas été effectués de gauche a droite. Il ne faut donc pas, nécessairement, « dans une
expression sans parentheéses ne comportant que des additions et des soustractions, effectuer les
opérations (calculs) de la gauche vers la droite. » En conséquence, cette regle ne peut étre,
comprise que comme une condition suffisante, c'est-a-dire qu'elle indique comment il suffit de
calculer pour qu'un tel calcul soit exact. Mais, dans ce cas, la régle R1 est impuissante a justifier le
calcul du nombre A tel qu'il a été mené ci-dessus, ce qui laisse ce calcul exact sans justification
possible et I'enseignant dans une position délicate.

De méme pour la regle R3 : si la regle R3 doit étre comprise comme une condition nécessaire,
elle s'avere fausse car on peut débuter le calcul du nombre B = 6 x (14 — 5) + 3 x 2 par
B =6 x (14 - 5) + 6 et méme le continuer en écrivant B = 6 x (14 — 5 + 1), sans respecter la regle
R3 lue comme une condition nécessaire. Il n'est donc pas nécessaire « dans une expression avec
parentheses, d'effectuer en priorité les calculs entre les parenthéses les plus intérieures ». Comme
la regle R1, la regle R3 ne peut donc étre entendue comme une condition nécessaire : elle ne peut
I'étre que comme condition suffisante, ce qui la rend, elle aussi incapable de justifier le calcul du
nombre B tel qu'il a été conduit plus haut.

Enfin ces régles ont essentiellement un caractére prescriptif et indiquent, comme le mot régle
le signifie, ce qui doit étre fait dans un cas déterminé 1°. Elles ne semblent pas pouvoir se déduire
de connaissances antérieures, rompent ainsi le fil du sens, et ne sont donc pas justifiées,
puisqu'elles sont vues comme des conventions arbitraires. Comme on peut lire dans un manuel de
cinquieme :

« Comme en navigation fluviale, les priorités dans les calculs sont des conventions, c'est-a-dire
que l'on s'est mis d'accord pour que ce soit comme cela. Une convention ne se prouve
pas. » (Manuel de 5e, collection Myriade, Bordas, p. 13)

Pourtant d'autres manuels, peut-étre sensibles au fait qu'un tel enseignement puissent étre
senti comme une rupture dans 1'édifice hypothético-déductif des mathématiques, semblent tenter
de convaincre les éleves que ces regles sont bien valides par ['utilisation de la calculatrice comme
les programmes le suggerent. Mais il est évident que |'usage de la calculatrice ne peut en aucun cas
faire office de preuve ni méme de « justification » puisque les calculatrices ont été construites pour

respecter ces mémes principes.

10 Rappelons ici la définition du mot "régle” donnée par A. Lalande : « Formule indiquant ou prescrivant ce qui doit
étre fait dans un cas déterminé. » A. LALANDE, Vocabulaire technique et critique de la philosophie, PU.E, 2006
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I1.2. La question du sens

Malgré les quelques réserves rapidement évoquées plus haut, on peut concéder qu'un tel
enseignement puisse permettre 4 un certain nombre d'éléves, avec un entrainement intensif, de
répondre « juste », c'est-a-dire en l'occurrence de calculer exactement dans les cas évoqués
précédemment, du moins au moment de cet apprentissage. Mais quel sens peut revétir pour eux
un tel apprentissage ? Que leur permet-il de comprendre ? Comment un telle présentation peut-
elle s'articuler avec les connaissances de |'éléve sur les nombres, sur les opérations et leur sens, sur
tous les concepts arithmétiques élaborés au cours de sa scolarité ?

Pour examiner ces questions, il faut peut-étre commencer par nous arréter un instant sur la
signification de I'expression « donner un sens » ou du mot « comprendre ».

Comme le rappelle G. Deniau, dans son ouvrage Qu est-ce que comprendre ? :

« Comprendre, c'est voir des connexions, et voir des connexions, c'est saisir un sens. Les

connexions saisies dans la compréhension sont signifiantes. » (G. DENIAU, Qu'est-ce que

comprende ?, p. 27)

Or, comme I'écrit P. Ricceur dans son article Signe et sens du Dictionnaire de la philosophie :

« Pour Emile Benveniste, dans Problémes de linguistique générale, le fonctionnement du langage
repose sur deux sortes d'unités irréductibles 'une a l'autre : les unités sémiologiques ou signes, les
unités sémantiques, qui se ramenent a une seule sorte, la phrase. Le sens est du coté de la phrase et
non du signe. Le sens n'est donc pas une annexe du signifié et du signe. [...] au contraire, le sens de
la phrase, que l'on appellerait mieux I'« intenté » que le signifié, est un contenu global de pensée que
l'on peut se proposer de dire autrement a l'intérieur de la méme langue, ou de traduire dans une
autre langue ; alors que le signifié est intraduisible, l'intenté est éminemment traduisible. »

(P. Riceeur, Signe et sens, pp. 1875-1876)

Ce qui signifie que comprendre quelque chose, lui donner un sens, pourrait se manifester par
le fait d'étre capable de le dire autrement, de le traduire, de l'expliquer d'une autre maniere, avec
d'autres mots, a partir de différents points de départ conceptuels ou en mobilisant d'autres
représentations sémiotiques, par exemple. !

On retrouve en fait ici ce qu'exprime Vygotski dans Pensée ¢ langage, en particulier dans le
chapitre VI : lorsque qu'un domaine de connaissances est maitrisé, c'est-a-dire compris, que ces

connaissances prennent tout leur sens, ces dernicres étant pensées dans une structure de

11 Cette conception de la compréhension rejoint, dans une certaine mesure, celle exprimée par Wittgenstein dans ces
Remarques philosophiques : « Nous parlons de la compréhension d'une phrase au sens ou la phrase peut étre remplacée
par une autre qui dit la méme chose... » (L. Wittgenstein, Remarques philosophes, § 531) ; ou celle de Duval : « Il n'y
a pas de compréhension en mathématiques sans la capacité de changer de type de représentation (sémiotique). »

(R. Duval, La conversion des représentations : un des deux processus fondamentaux de la pensée)
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généralisation 12 par concepts, la loi d'équivalence des concepts 13 permet I'expression d'une idée
de facons extrémement variées. De plus, l'expression méme de cette idée devient, & mesure du

développement, de moins en moins dépendante de toute forme particuliére de formulation.

« Au fur et 4 mesure du développement des rapports de généralité augmente l'indépendance du
concept a I'égard du mot, du sens a I'égard de son expression et les opérations portant sur le sens
deviennent de plus en plus libres en elles-mémes et dans leur expression verbale. » (L.S. Vygotski,
Pensée & langage, p. 389)

C'est sans doute pour cela qu'un enseignant, voulant s'assurer qu'un éléve a compris un certain
domaine de connaissances et le maitrise correctement, lui demandera de reformuler de plusieurs

manieres diverses relations entre concepts de ce domaine de connaissances. De méme il pourra lui

demander d'expliquer un point particulier de ce domaine, car :

« « savoir expliquer » c'est étre capable d'effectuer un parcours parmi d'autres dans un systeme de
relations entre des concepts en choisissant son point de départ en fonction des questions que se pose

l'interlocuteur. » (M. Brossard, Vygorski. Lectures et perspectives de recherches en éducation, p. 136)

A la lumiére de ces considérations, il nous semble difficile d'exprimer ce qu'un éléve pourrait
bien avoir compris, lorsqu'on lui enseigne « les priorités opératoires » a l'aide de telles regles. En
effet, puisque comprendre revient a dire autrement, avec d'autres mots, en « choisissant son point
de départ », il nous apparait peu probable qu'un éleve, de lui-méme, puisse expliquer un
quelconque calcul autrement qu'en répétant les regles utilisées dans des formulations proches de
celles données plus haut. De plus, la formulation méme de ces reégles induit une pensée par
complexes, c'est-a-dire un mode de généralisation qui s'effectue de proche en proche, suivant une
perception « d'aspects » communs, sans le « fil conducteur » des significations, en quelque sorte.
La dynamique de ce mode de pensée ne nait pas alors d'une reconnaissance de relations d'apres le
sens, mais plutdt d'une élaboration de traits d'union entre éléments de ressemblance. L'éleve,
grice a la perception de certains symboles opératoires, devra savoir comment organiser son calcul :
lorsqu'il percevra le symbole « x » dans le nombre 2 + 3 x 4 2 calculer, il saura qu'il lui faut
calculer d'abord 3 x 4 sans qu'une quelconque lecture du nombre lui soit réellement nécessaire.
Son attention sera toute entiére accaparée par cette reconnaissance de symboles particuliers
(parentheses, symboles opératoires) sans se soucier de lire le nombre a calculer, a se demander si
c'est une somme ou un produit, s'il pourrait s'écrire autrement par exemple. Cet enseignement

semble donc figer la dynamique de pensée dans une pratique de type « mécanique », renforgant

12 Un structure de généralisation est un mode de généralisation dans un certain domaine de pensée. Vygotski
distingue plusieurs structures de généralisation : pensée syncrétique, pensée par complexes, par préconcepts, par
concepts.

13 « La substance de cette loi est que tout concept peut étre désigné i ['aide d'autres concepts selon un nombre infini de

procédés. » (L. Vygotski, Pensée & langage, p. 385)
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l'idée que tout calcul est mécanique, alors qu'un calcul n'est qu'un changement de forme du
nombre calculé en vue de répondre & une question qui n'est pas toujours celle de la forme réduite
d'un nombre.

En outre, puisqu'un tel enseignement est congu comme un préalable « au calcul algébrique », il
nous est difficile d'entrevoir comment les éléves pourraient édifier leurs concepts algébriques sur
une telle pratique du calcul fondée en grande partie sur la vision et qui semble s'exempter d'une
nécessaire lecture du nombre, le mot lecture étant compris comme une activité qui permet de
« donner une signification a des signes » 4. D'ailleurs certains auteurs de manuels, comme les
concepteurs des programmes des colléges, semblent ressentir cette difficulté, car ils proposent des

activités ou des exercices sous la rubrique « vocabulaire » ou il s'agit de :

« traduire chaque phrase par une expression mathématique : 1) A est la somme de treize et du
produit de trois par deux... » (Collection Déclic, éd. Hachette, 2008, p. 19.)

oude:

« traduire, par une phrase, chaque expression : a. 27 — 3 x 4... » (Collection Myriade, éd.
Bordas, 2008, p. 15.)

rejoignant ainsi dans une certaine mesure une recommandation des concepteurs des
programmes concernant les expressions algébriques :
« La prise en compte de I'aspect « structural » d’une expression dans I'enseignement est moins
« visible » pour les éleves que I'aspect « procédural ». [...] Plusieurs activités peuvent aider les éleves
a faire la distinction entre ces deux aspects d’une expression algébrique : ® La description en langue
naturelle d’'une expression algébrique conduit a la considérer sous son aspect « structural » : par
exemple, énoncer que (3x — 1) (x2 + 2) est le produit d’une différence et d’une somme... »

(Documents d'accompagnement, Du numérique au littéral, Ministére de 1'Education nationale,

2008)

Il s'agit bien dans ce type d'activités ou d'exercices d'apprendre a lire des nombres, ce que
l'utilisation des reégles R1, R2, R3 n'enseignent pas, mais cette lecture semble s'effectuer en
quelque sorte en marge, séparée des problémes de calcul, comme si savoir lire un nombre ne
permettait pas de le calculer. On pourrait a cet égard se demander si l'adoption par les
concepteurs des programmes des theéses de Sfard qui, s'appuyant sur une analyse historique de
l'algebre, affirme '« antériorité de l'approche opérationnelle sur l'approche structurale des
concepts mathématiques »!> , ne conduit pas a favoriser l'aspect procédural des expressions

numériques qui peut étre a I'origine de nombreuses erreurs tant en calcul chiffral que littéral :

14 Voir Une activité en classe de cinqui¢me, Eléments 0, IREM de Toulouse, pp- 29-32.

15 Bardini, C., Le rapport au symbolique algébrique : une approche didactique et épistémologique.
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« Ainsi, le registre usuel favorise la conception procédurale, et a défaut de la conception

structurale, elle peut étre & 'origine des erreurs typiques liées a la lecture linéaire de gauche a droite
(par exemple : 3 +2x5=5x5=250u7-3(x+ 1) = 4(x + 1)). » (H. Chaachoua, J. Trgalova,
Représentation sous forme darbre dexpressions algébriques : un scénario pédagogique avec le

logiciel Aplusix)

III. Une enquéte

Pour mieux approcher comment nos éléves lisaient le nombre G = 2 + 3 x 4 ou la grandeur
G =2 kg + 3 kg x 4 et comment ils les calculaient, nous leur avons proposé deux problémes a
environ deux semaines d'intervalle. Pour cela, nous leur avons distribué chaque fois une feuille ot
était écrit le probleme, sans préparation, sans les prévenir, chaque fois au moment ol nous

étudiions des notions géométriques Nous leur avons posé les problemes suivants :

P3. Dans un sac (de masse nulle), on place un paquet de 2 kg de farine et 4 paquets de sucre de 3
kg chacun.
a) Sans calculer, écrire la masse totale du sac.

b) Calculer la masse totale du sac.

P4. Soit la grandeur G = 2 kg + 3 kg x 4. Ecrire le texte d'un probléme dans lequel la grandeur G

est solution. Résoudre ce probleme.

Il faut préciser que jusque-la nous avions étudié I'écriture décimale des nombres décimaux, les
grandeurs plus en détail que lors de I'enquéte précédente, 'addition et la soustraction et défini le
calcul comme changement de forme d'un nombre lié & une intention. Nous avions a cette
occasion expliqué la différence entre opérer et calculer pour qu'ils puissent comprendre ce que
signifiait pour nous I'expression « sans calculer ». Nous n'avions pas étudié la multiplication.

Pour le probléme P3, pour la question b), le calcul de la masse totale du sac, nous avons

obtenu :
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Réponses Effectifs Pourcentages
14 kg ou 14 41 85,4 %
9kg (2 +3+4) 4 8,3 %
11(2+3+3+3) 1 2,1 %
12 kg (2 + (4 x 3)) ou 15 (12 + 3) 2 4,2 %

Il est & noter que les deux éléves qui ont répondu respectivement 12 kg ou 15 ont raisonné
correctement puisqu'ils ont répondu a la question a) "2 + (4 x 3)" pour l'un et "2 kg + 4 paquets
de 3 kg" pour l'autre. Mais ils ont commis une erreur de calcul, I'un écrivant 12 kg = 2 + (4 x 3)
et l'autre écrivant 4 x 3 = 12 et 12 + 3 = 15. On peut donc considérer que pres de 90 % des éléves
résolvent correctement ce probléme.

Pour la question a) du probleme P3, nous avons obtenu :

Réponses Effectifs Pourcentages
2+4x30u2kg+4x30u2kg+4x3kg 21 43,8 %
4x3kg+2kg 2 4,2 %
2kg+ (4x3kg)ou2+ (4x3) 7 14,6 %
(4x3)+2 3 6,2 %
Pas de réponse ou réponse incorrecte 15 31,2 %

Nous avons donc 68,8 % des éleves qui répondent correctement a la question a), c'est-a-dire
qui sont capables d'écrire exactement, sans calcul, a l'aide d'expressions diverses, la masse ou la
mesure de la masse du sac plein. De plus, 43, 8 % des éleves expriment cette masse ou cette
mesure de la masse en écrivant I'expression du nombre G (2 + 4 x 3) ou de la grandeur G
(2 kg + 3 kg x 4) 16 que nous leur avions demandé de calculer dans la premiére enquéte. Il est
méme remarquable de constater que, sur les 21 éléves qui donnent la réponse 2 + 4 x 3 ou
2kg+4x3o0u2kg+4x3kg 17 d'entre eux avaient mal calculé G = 2 kg + 3 kg x 4 et 12
d'entre eux avaient mal calculé G = 2 + 4 x 3. Nous nous attarderons plus loin sur ce point qui

méritera quelques éclaircissements et une tentative d'explication.

16 J] faut remarquer qu'aucun éléve n'a écrit 2 kg + 3 kg x 4 mais plutdt 2 kg + 4 x 3 kg, les notions de multiplicande
et de multiplicateur n'étant pas connues des éléves.
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Mais regardons auparavant, les réponses obtenues au probleme P4 :

Réponses Texte cohérent | Texte cohérent Texte Pas de
avec I'énoncé | avecla réponse | incohérent texte
proposé fausse
14 kg ou 14 8 0 1 0 9 (18,8%)
20 kg ou 20 0 20 6 3 29 (60,4%)
Pas de réponse 2 0 4 6 (12,5%)
3kg ou 10 kg ou 0 0 3 1 4 (8,3%)
26 kgou 32 €

10 (20,8%) 20 (41,7%) 10 (20,8%) | 8 (16,6%) | 48 (100%)

Il faut noter ici que seul 20,8 % proposent un énoncé qui suppose une lecture correcte de la
masse G = 2 kg + 3 kg x 4, ce qui est & comparer avec les 22,9 % qui la calculent correctement en
dehors de tout contexte autre que celui du calcul « pur ». Mais seuls 4 éleves ou 8,3 % des éléves
calculent correctement G et écrivent a la fois un énoncé cohérent avec la solution
G =2 kg + 3 kg x 4. Cela semble indiquer que la lecture d'un nombre ou plus précisément d'une
valeur d'une grandeur est encore souvent dépendante du contexte dans lequel cette valeur
intervient, montrant par la-méme que la lecture de tels nombres ou grandeurs n'est pas maitrisée
par la plupart des éleves. Ceci n'est en fait guére surprenant puisque cet apprentissage n'a pas
encore eu lieu. Mais cela ne signifie pas pour autant qu'ils soient incapables de toute lecture,
comme le montrent les réponses au probléme P3. Pour préciser encore davantage ce point, il
aurait sans doute été opportun de s'entretenir avec les éleves individuellement pour tenter de
cerner ce qui, dans ces variations de contextes, aurait pu induire ces lectures de nombres ou de

grandeurs différentes, contradictoires en apparence, et ces calculs erronés. Mais, dans le cadre

normal d'une classe de college, cela n'a pas été possible.
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IIL.1. Quelques réponses d'éleves

Réponses de I'éleve E1 aux 4 questions P1, P2, P3, P4.

Réponses de 'éléve E2 aux 4 questions P1, P2, P3, P4.
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Réponses de I'éléve E3 aux 4 questionsP1, P2, P3, P4.

(@) Dans un sac (de masse n

4 paquets de sucre de 3 kg
a) Sans calculer, écrire la mass

b) Calculer la masse totale du sa

a LR t32Y
;D’L*'?’U‘( 1\LI s

|

Soit la grandeur G = 2|
~ la grandeur G est solution

Réponses de 'éleve E4 aux 4 questionsP1, P2, P3, P4.
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(@) Dans un sac (de masse nulle), on p

4 paquets de sucre de 3 kg chacun.
a) Sans calculer, écrire la masse totale du
b) Calculer la masse totale du sac.

) 2?\3'\‘L—/)<'5?\e5
%) @ s%\9.\—’-u 7‘5%2’:,

| Sachate Loy do Bt
foe {;0\:?\% o 3%«5 <
+ohoe  eaN(R s TP |

Réponses de 'éleve E5 aux 4 questionsP1, P2, P3, P4.

Ces travaux d'éleves ici exposés montrent la diversité de leurs réponses et leurs cohérences
semblent parfois difficile & établir, du moins de prime abord. Par exemple, 1'éleve E1 calcule « de
gauche a droite » le nombre et la masse G dans les exercices P1 et P2 ; il lit incorrectement la
masse G = 2 kg + 3 kg x 4 dans |'exercice P4 ; mais, dans I'exercice P3, il écrit 2 kg + 4 x 3 kg,
lorsqu'on lui demande d'écrire sans calcul la masse du sac plein et calcule cette masse
correctement ; pourtant, il avait calculé G = 2 kg + 3 kg x 4, qui est exprimé presque de fagon
identique ( 3 kg x 4 est remplacé par 4 x 3 kg), incorrectement dans I'exercice P2.

L'éleve E2 calcule correctement le nombre G mais pas la masse G et, comme I'éleve E1, résout
correctement |'exercice P3, en écrivant bien que la masse totale du sac plein est 2 kg + 4 x 3 kg.
Mais il lit mal G = 2 kg + 3 kg x 4 dans I'exercice P4.

L'éleve E3 calcule mal le nombre G mais bien la masse G = 2 kg + 3 kg x 4. Mais, dans
l'exercice P4, quand il s'agit de lire de nouveau la masse G, exprimée exactement de la méme
maniére que dans |'exercice P2, il la lit incorrectement. Par contre, il réussit I'exercice P3.

L'éleve E4 se trompe dans les calculs du nombre G et de la masse G. Par contre, il réussit les
exercices P3 et P4, montrant ainsi une lecture correcte de la masse G =2 kg + 3 kg x4 qu'iln'a
pas su calculer précédemment et la calcule bien.

L'éleve E5 répond correctement a tous les exercices.

-19 -




II1.2. Une tentative d'interprétation

Il nous faut maintenant revenir sur le fait, apparemment quelque peu contradictoire, que, bien
qu'une grande majorité des éleves ne sachent pas calculer la masse G = 2 kg + 3 kg x 4 (22,9 % de
calculs justes), ils soient capables, a partir d'un texte de probléme (P3), d'écrire la masse G comme
solution du probléme (43,8 % des éleves) et de la calculer correctement, l'expression de cette
masse ne différant que de peu avec celle donnée sans probléeme préalable. Pour cela, il nous semble
que les notions de concepts quotidiens et de concepts scientifiques développées par Vygotski
peuvent nous aider & mieux appréhender ce phénomeéne. Dans le chapitre 6 de Pensée & langage, il
développe la distinction entre concepts quotidiens et concepts scientifiques, ce qui permet de

. . . Te . \ L4 A M
mieux comprendre la place primordiale qu'il assigne a l'école dont le role essentiel est
I'enseignement d'un systéme de connaissances scientifiques.

Par concepts spontanés, Vygotski entend des formes de pensés qui ne se développent pas dans

le cadre institutionnel de I'enseignement, mais qui se construisent dans le processus de |'activité
: \ T o

pratique de l'enfant et dans sa communication immédiate avec 'environnement. Ils se forment

donc dans I'expérience de I'enfant, dans le contact direct avec le monde ce qui explique leur faible

niveau d'abstraction.

Au contraire, les concepts scientifiques sont des généralisations de généralisations et la
référence au monde qu'ils operent n'est jamais immédiate et directe mais toujours médiatisée par
d'autres concepts, en particulier par des concepts quotidiens.

« On peut dire que l'assimilation des concepts scientifiques s'appuie autant sur les concepts
élaborés dans le processus de l'expérience propre de l'enfant que I'étude d'une langue étrangere
s'appuie sur la sémantique de sa langue maternelle. De méme que ce dernier cas implique I'existence
d'un systeme déja développé de significations de mots, de méme dans le premier cas la maitrise d'un
systtme de concepts scientifiques suppose un tissu conceptuel déja largement élaboré, qui s'est
développé grice a l'activité spontanée de la pensée enfantine. Et, tout comme l'assimilation d'une
nouvelle langue ne s'effectue pas a 'aide d'une relation nouvelle avec le monde des objets ni par la
répétition d'un processus de développement déja accompli une fois mais se fait par l'intermédiaire
d'un autre syst¢me verbal, assimilé auparavant, qui s'interpose entre la nouvelle langue que I'enfant
assimile et le monde des choses, de méme 'assimilation d'un syst¢me de concepts scientifiques n'est
possible que par un rapport également médiatisé avec le monde des objets, que par I'intermédiaire

d'autres concepts, élaborés au préalable. Et une telle formation des concepts nécessite de tout autre
actes de pensée, liés 2 un libre mouvement dans le syst¢me des concepts, a la généralisation des

N

généralisations déja formées, & un maniement plus conscient et plus volontaire des anciens

concepts. » (L.S. Vygotski, Pensée & langage, p. 297)

Les concepts scientifiques ne peuvent exister qu'a l'intérieur d'un systeme de concepts, ce qui

n'est pas le cas des concepts spontanés.

« [...] la caractéristique la plus décisive qui distingue les concepts spontanés des concepts non
spontanés, en particulier scientifiques, c est qu'ils se présentent en dehors d'un systéme. »

(L.S. Vygotski, Pensée & langage, p. 318)
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Leur développement suit en quelque sorte une voie opposée a celui des concepts quotidiens. Si
les concepts quotidiens se développent comme happés par des champs de forces que les concepts
scientifiques rendent possibles, les concepts scientifiques se développent en prenant pour ainsi

dire racine dans le terreau des concepts quotidiens.

« Si l'on désigne les propriétés du concept qui viennent a maturité plus tdt, qui sont plus
élémentaires, plus simples, comme des propriétés inférieures et celles plus complexes et liées & un
maniement conscient et volontaire, comme des propriétés supérieures, on pourrait dire
conventionnellement que le concept spontané de l'enfant se développe de bas en haut, des propriétés plus
élémentaires et inférieures aux propriétés supérieures, alors que les concepts scientifiques se développent de
haut en bas, des propriétés plus complexes et supérieures aux propriétés plus élémentaires et inférieures. »
((L.S. Vygotski, Pensée & langage, p. 368)

A la lumiére de ces deux notions essentielles ainsi rapidement présentées, nous pouvons peut-
étre tenter un début d'explication au phénomene évoqué plus haut : en effet, lorsqu'on demande
a un éleve de sixieme de calculer directement la masse G = 2 kg + 3 kg x 4, calcul nouveau pour
lui, il ne peut le rattacher & quelque concept quotidien que ce soit, cette écriture ne pouvant étre
mise en relation avec aucun contexte qui permettrait qu'elle prenne sens pour lui. On pourrait
dire en quelque sorte que cette écriture est trop « abstraite » pour lui, c'est-a-dire coupée, sans
relation possible avec ses concepts quotidiens. Et, devant cette absence de sens, il calcule comme il
en a le plus I'habitude, de gauche a droite. Par contre, le probleme P3 mobilise ses concepts
quotidiens par le contexte qu'il précise. En lien avec ces derniers, 1'éléve peut alors plus aisément
, . . . \ A Y [ . . ’
écrire la masse du sac plein, a peu prés de la méme maniere qu'elle lui érait proposée dans le
probléme P2, les signes écrits prenant sens pour lui par leur relation méme avec le contexte. Et
dans ces conditions, le calcul devient d'une certaine maniére « naturel ». Il est d'ailleurs & noter
qu'aucun des éléves qui donnent une expression correcte de la masse ne la calcule fautivement. En
schématisant un peu, on pourrait affirmer que les significations circulent mieux dans le sens
concepts quotidiens / concepts scientifiques que dans le sens concepts scientifiques / concepts
quotidiens, les concepts scientifiques nécessaires a la lecture de la masse G = 2 kg + 3 kg x 4
manquant pour ainsi dire de "chair" pour que le sens de cette grandeur émerge et, en
conséquence, la possibilité de son calcul. Cette remarque nous parait importante et nous devrons

sans aucun doute en tenir compte quand nous aurons a imaginer des séquences d'activités pour

nos éleves.
IV. Une autre proposition d'enseignement

Devant les difficultés que pose l'enseignement habituel des priorités, conjuguées a celles
qu'occasionne celui de l'algebre élémentaire, nous nous sommes posé la question de savoir

comment concevoir et organiser un enseignement qui permettrait d'atténuer ces obstacles au
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college. Sans entrer dans les détails, nos recherches et nos expérimentations en classe nous ont
tout d'abord convaincus que l'enseignement du calcul littéral ne pouvait étre abordé qu'apres
avoir structuré le plus solidement possible les concepts de nombre, d'opération, de calcul,
d'égalité, entre autres. Elles nous ont aussi conduits & penser qu'aborder la notion de nombre, de
son écriture et de sa lecture, a partir des concepts de grandeurs mesurables et de leur mesure
permettait aux éléves de « garder le sens » en quelque sorte, puisque le concept de grandeur
mesurable était fortement ancré dans leur expérience quotidienne et constituait en cela un terreau
fertile pour enraciner les notions de nombre, d'opération, de calcul étendues aux nombres, méme
si ces concepts de grandeur et de mesure étaient encore pensés comme des complexes au sens de
Vygotski. La séquence d'activités relatée dans l'article Des grandeurs aux nombres de cette méme
brochure a été concue dans ce sens.

Clest d'ailleurs l'activité 1 de cette séquence qui a initié notre travail sur les grandeurs
mesurables et les nombres au cours de I'année de sixieme. Ce travail 17, dont nous n'indiquerons
que les grandes lignes, s'est poursuivi par des activités '8 sur des grandeurs mesurables ou des
nombres ou les concepts d'opération, de calcul, d'égalité étaient mobilisés, afin d'en permettre
une structuration plus systématique. Cela nous a amené a nous poser la question de la
signification plus particulierement des concepts d'opération, de calcul et d'égalité. Nous avons
ainsi été conduits, au cours de ces activités, & tenter « définir » le calcul sur les grandeurs
mesurables ou sur les nombres!?, c'est-a-dire d'essayer d'en circonscrire le sens, insistant sur le fait
qu'un calcul est toujours un changement de forme de la grandeur ou du nombre, ce changement
répondant a une intention soit d'obtenir une forme plus adaptée au probléeme dans lequel la
grandeur ou le nombre intervient, soit une « forme réduite », qui correspond a la forme dite
« achevée » du calcul. Dans un méme temps, nous avons travaillé la notion d'opération, vue
comme une action sur deux grandeurs mesurables ou deux nombres, elle aussi répondant, le plus
souvent, a une intention, de trouver une grandeur ou un nombre solution d'un probleme, dans
diverses situations. Il n'était en effet pas question de définir mathématiquement une opération
comme loi de composition interne en classe de sixi¢éme. Ce travail nous a permis de distinguer
clairement le moment ol nous devions opérer et celui ol nous devions calculer, le calcul se
réalisant toujours sur des grandeurs mesurables ou des nombres résultant d'opérations sur d'autres

grandeurs ou nombres, l'antériorité de ces opérations étant marquées par les « cicatrices » des

17 Ce travail a été mené dans une ou deux classes de sixiéme, de fagon voisine a celle décrite ici, durant les années
scolaires 2008-2009, 2009-2010, 2010-2011 et 2011-2012.

18 Toute cette étude s'est effectuée au travers d'activités de verbalisation orale et écrite, recherchées en groupes de deux
ou trois éléves, congues sur la notion de dialogisme tirée des écrits de Bakhtine, Voloshinov et Medvedev, dans un
esprit analogue a celui décrit dans l'article Des grandeurs aux nombres de cette méme brochure auquel nous renvoyons.

19 Quelques réflexions sur le calcul, Eléments 1, IREM de Toulouse, pp- 4-18.
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opérations effectuées que sont les symboles opératoires. Et nous avons demandé aux éleves, lors de
la rédaction de solutions de probléemes de distinguer ces deux moments de la résolution. Par
exemple, nous avons proposé, en fin de premier trimestre, I'énoncé suivant a nos classes de

sixieme :

Sur un marché, j'achéte 2,5 m de tissu 4 6 € le metre et 2 bobines de fil 4 3,5 € I'une.

Apres un bref examen des questions que 1'on pouvait se poser a la lecture d'un tel énoncé et
auxquelles on pouvait répondre, sont apparues trois questions pour les éléves :
* Quel est-le prix des 2,5 m de tissu ?

* Quel est le prix des deux bobines de fil ?
* Quel est le prix total ?

Lors de la rédaction d'une solution, nous avons donc fini par écrire, aprés quelques débats, que
nous pouvions obtenir le prix du tissu par multiplication, c'est-a-dire que le prix du tissu
était 6 € x 2,5, marquant ainsi le moment de l'opération. Il est a noter que, dans un premier
temps, des éléves ont considéré qu'une telle écriture était d'une certaine fagon « incorrecte », parce
que « ce n'était pas fini », ce qui a occasionné des discussions intenses, cette écriture restant pour
certains éleves celle d'une « opération » et non d'une somme d'argent. D'autres éleves ont préféré
I'écriture 2,5 x 6 € que nous avons acceptée : cela nous a permis de rappeler que
« 2 fois 3 » (3 + 3) et « 2 multiplié par 3 » (2 + 2 + 2) ne signifiaient pas la méme chose mais
étaient des nombres égaux. Dans certaines classes, cette méme écriture a soulevé d'autres
interrogations, des éléves se demandant ol étaient passés les « métres » dans I'écriture 6 € x 2,5.
Nous avons alors été obligés de préciser que le prix du tissu devait s'écrire plus précisément
6 €/m x 2,5 m, mais sans insister sur cette derniére écriture, disant en quelque sorte que d'une
certaine maniére la premiere expression « suffisait ». Ainsi, nous avons également écrit que le prix
des deux bobines étaient de 3,5 € x 2. Puis nous sommes passés au calcul, demandant aux éléves
dans un premier temps d'écrire ce mot « calcul » sur leur cahier, avant de 'effectuer.

Pour la question « Quel est le prix total ? » nous avons fini par écrire :

Le prix total est 6 € x 2,5+ 3,5€ x 2.

Calcul : 6 €x2,5+35€x2=15€+7€=22¢€.

Ou, si le calcul s'effectuait en euros, 6 x 2,5 + 3,5x 2 =15 + 7 = 22.

Nous avons ainsi pu introduire des écritures de grandeurs mesurables ou de mesures de ces
grandeurs comportant plusieurs symboles opératoires.

Ces activités se sont poursuivies tout au long de I'année, sur des problemes de plus en plus
complexes, faisant intervenir les quatre opérations. Elles se sont également accompagnées d'autres
types d'activités variées parfois plus théoriques, et, en particulier, de problémes, qui, & partir

d'expressions de grandeurs mesurables ou de nombres, conduisaient & I'écriture d'énoncés de
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problémes en langue naturelle. Par exemple, au troisieme trimestre de la classe de sixi¢éme, nous

avons pu soumettre |'énoncé suivant a nos éleves :

Soit la longueur 4m x 5 + 3m + 2. Ecrire le texte d'un probleme ou cette longueur serait

solution du probléeme posé.

Il est & noter que cet exercice n'a guere posé de difficultés a plus de 50 % des éléves durant les
quatre années ol ce travail a été expérimenté, ce taux dépassant 70 % lors de certaines années. La
méme proportion d'éleves a été capable en fin d'année de sixieme de résoudre correctement des

problémes du type :

On remplit & moitié 8 verres d'une contenance de 6 ¢l avec une bouteille d'eau de 75 cl. Sans
aucun calcul, écrire le volume d'eau qui reste dans la bouteille. Sans aucun calcul, écrire la mesure

du volume restant dans la bouteille en cl. Calculer cette mesure.

Ou encore :

Sur un marché, j'achete 0,350 kg d'olives a 12,80 € le kg et 2,4 kg d'oranges a 1,9 € le kg. Je

donne un billet de 20 €. Combien va-t-on me rendre ?

Il faut ici remarquer que, pour ce dernier probléme, nous avons rencontré, a plusieurs reprises,
comme expression de la somme rendue, I'écriture 0,35 x 12,8 € + 2,4 x 1,9 € — 20 €. Le calcul
écrit qui suivait aboutissait a I'expression 9,04 € — 20 € qui était égalée a 10,96 €, ce qui est la
somme exacte rendue. Cela semble montrer que ['aspect chronologique des actions représentées
dans ce probléme étaient encore présentes a l'esprit de I'éleve, 'expression de cette somme suivant
d'une certaine fagon strictement l'action : j'achete les olives puis les oranges et finalement je paie
en donnant un billet de 20 €. La solution parait donc encore fortement liée a la perception de la
situation concréte, méme si le début d'un processus d'abstraction est identifiable. Le concept de

différence semble encore pensé comme un pseudo-concept au sens de Vygotski.

V. Conclusion

Il serait trop long de présenter I'ensemble des activités effectuées sur ce sujet, surtout dans le
cadre d'un article. Ce serait méme précisément impossible puisque nous n'avons effectué aucun
enregistrement video ou audio d'une quelconque séance et qu'un certain nombre de ces activités

ont émergé de discussions durant les cours, « bricolées » dans I'instant, dictées par des questions
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d'éleves, souvent inattendues et imprévisibles 20 . Mais ce travail mené tout au long de l'année,
durant plusieurs années scolaires, nous a semblé porter ses fruits, méme si une enquéte plus
approfondie et plus rigoureuse aurait été nécessaire. De facon générale, nous avons pu observer
que la plupart des éleéves qui avaient suivi un tel enseignement en classe de sixi¢éme, n'ont guére
montré de difficultés quand, en cinqui¢me, la question des priorités opératoires s'est posée. Plus
précisément, selon les classes et les années scolaires, entre 30 % et 40 % des éleves que nous
avions eus en sixiéme, ont montré, dés le début de la séquence sur les calculs en cinquieme, qu'ils
étaient capables de lire et d'écrire des nombres qui s'écrivaient a l'aide de plusieurs symboles
opératoires et de les calculer correctement. Pour les autres, des activités en partie analogues a celles
exposées dans cet article ont été proposées, activités qui rappelaient comment s'écrivent et se
lisent des nombres dans ['écriture desquels apparaissent plusieurs symboles opératoires et des
parenthéses parfois. Ces activités visaient en particulier a souligner la « cohérence » de ces écritures
avec les connaissances antérieures et & montrer que tout calcul nécessite une lecture attentive du
nombre a calculer avant toute action de calcul, lecture essentielle qui, une fois effectuée, dépouille
en quelque sorte le calcul de la plupart de ses difficultés. Dans toutes nos classes de cinquie¢me,
nous avons constaté, qu'apres une a deux semaines de ce travail succinctement décrit, entre 60 %
et 80 % des éleves, selon les classes, 2! calculaient correctement des nombres comme 7 + 3 x 8 ou
(8 —3) x 4, 5 + 2 sans qu'aucune « regle de priorité » n'est été énoncée. Il faut aussi préciser que
parmi ceux qui ont échoué a calculer de tels nombres, se trouvaient une majorité d'éleves qui,
ayant découvert les « régles de priorités » exposées plus haut, soit en feuilletant leur manuel, soit
par un parent, soit a I'étude du soir, voulaient colite que colite les appliquer sans se donner la
peine de lire le nombre 2 calculer.

Ces résultats mériteraient certes confirmation. Mais ils semblent montrer qu'un enseignement
des priorités opératoires est possible, sans avoir recours a ces régles habituelles qui ne vont pas sans
poser de nombreux problemes, en particulier celui de rendre la construction de certains concepts

mobilisés dans le calcul littéral incertaine.

20 Faire cours se fait en cours, durant le cours, et non avant. Préparer un cours ne consiste peut-étre qu'a tenter d'étre
« prét » pour 'émergence de questions que seul le cours « en cours » révélera, si I'on favorise la parole de I'éléve et
qu'il peut ou sait s'en saisir.

21 DPour établir ces statistiques, nous nous sommes appuyés sur les évaluations effectuées en classe, dans le cadre
« normal » d'un cours de mathématiques au collége, aprés les séances d'enseignement sur le sujet. Il faut noter que ces
pourcentages de réussite ont baissé, sensiblement de moitié, 4 la fin de I'année, lors d'une évaluation annuelle.
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